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Het nagaan van de invloed vein enkele factoren op de mangaanopname 
van chrysant. 
PROEFOP_ZET 
De teelt vond plaats in emmers van 10 liter inhoud. In de proef zijn 
de volgende factoren opgenomen : 




4. Lichte klei 
5. Zware klei 
6. Zandig veen 
7. Veen. 
factor b. Stomen 
1 - niet 
2 - wel 
factor c. Mangaantoediening 
1 - niet 
2 - wel (400 mg MnSO^.l 1^0 per liter grond) 
factor d. Ras 
1. White Spider 
2. Starstream 
3. Indianapolis 
De proef werd aangelegd in twee herhalingen volgens het schema weerge­
geven op bij lage 1. Elk proefvak omvatte 1 emmer met 5 planten. De 
mangaansulfaat is na het stomen toegevoegd. Voorts zijn de diverse 
gronden naar behoefte bemest. De grond is onderzocht op actief-, uit­
wisselbaar- en wateroplosbaar mangaan. Voorts zijn gewasmonsters ge­
nomen die werden onderzocht op mangaan en ijzer. 
Y1?£22E_Y£*?_DE_PROEF 
Op 18 juli werd van alle soorten grond een gedeelte gestoomd. De tijds­
duur van het stomen was 10 uur. De herkomst van de gronden is weergege­
ven in tabel 1. 
Grondsoort Herkomst 
1. Zand Fa. van Luyk, Loosduinen 
2. Zavel Visser, Oostelijk Slag, Maasdijk 
3. Zavel Buitengrond Proefstation Naaldwijk 
4. Lichte klei J. Borst, HeerHugowaard 
5. Zware klei Van Winden, Pijnacker 
6. Zandig veen Ammerlaap,Stompwij k 
7. Veen Fa. Van Vliet, Zevenhuizen 
Tabel 1. Herkomst van de diverse soorten grond. 
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Op 23 en 24 juli werd aan een gedeelte van alle soorten grond 
400 mg mangaansulfaat (MnsO^.^O) per liter grond toegevoegd. 
Voorts werd van alle onbehandelde gronden een grondmonster ge­
nomen, waarin de volgende bepalingen werden uitgevoerd : 
CaCO^, humus, pH, Fe, Al, Mn-uitwisselbaar, Mn-actief, 





















1. Zand 6,4 3,9 7,1 1,4 0,4 12,G - 24,4 5,1 1,4 
2. Zavel 3,3 5,3 7,2 1,0 0,2 12,9 24,4 11,9 5,8 
3. Zavel 0,1 3,6 6,4 1,9 1,9 4,8 23,0 9,0 4,2 
4. Lichte klei 0,9 13,4 7,3 3,1 0,5 7,1 26,1 33,1 20,8 
5. Zware klei 2,9 11,8 7,0 0,8 0,3 12,7 97,8 41,1 26,0 
6. Zandig veen 2,0 10,4 7,3 1,6 0,2 8,7 26,6 23,4 14,1 
7. Veen 0,2 49,8 5,8 7,2 4,2 30,4 71,9 33,0 19,9 
Tabel 2. Analyseresultaten van de onbehandelde gronden. 
Naast genoemde monsters werden voor aanvang van de teelt monsters 
van de onbehandelde gronden genomen voor onderzoek op zout- en 
voedingstoestand. In tabel 3 zijn de resultaten weergegeven. 
Grondsoort NaCl E.C. N P K Mg 
1 1,9 0,8 2,2 10,2 1,2 0,8 
2 1,4 1,4 2,5 11,0 1,2 2,0 
3 0,6 0,8 2,7 3,6 1,2 0,9 
4 0,6 0,7 3,5 0,3 0,4 0,5 
5 2,9 2,1 5,3 4,8 2,0 3,4 
6 2,4 0,9 1,2 2,9 0,8 1,0 
7 2,4 0,8 0,8 0,2 1,2 1,0 
Tabel 3. De zout- en voedingstoestand van de grond. 
Maar aanleiding van bovenvermelde analysecijfers werden de volgende 




3 10 gram dubbelsuper/emmer 
4 25 gram dubbelsuper/emmer 
5 10 gram dubbelsuper/emmer 
6 10 gram dubbelsuper/emmer 
7 25. gram dubbelsuper/emmer 
De chrysanten werden gepoot op 1 augustus; 5 planten per emmer. 
Op 14 augustus werden de volgende meststoffen aan de grond toe-
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gevoegd : 
Grondsoort Hoeveelheid mest per emmer 
( 2 gram KNO 3 
1 ( 5 gram MgSOi». 7 H2O 
• ( 1 gram O O» 
( 2 gram KNO 3 
2 ( 2 gram MgSOi». 7 H2O 
( 1 gram NHIFN03 
( 2 gram KNO 3 
3 ( 5 gram MgSOi,. 7 H2O 
( 1 gram NH^N03 
( 4 gram K2S0I| 
4 ( 1 gram NH11NO3 
( 6 gram MgSOi*. 7 H2O 
5 geen 
( 3 gram KNO3 
6 ( 5 gram MgS0i».7 H2O 
( 1 gram NHi»N03 
^ ( 2 gram KNO3 
( 4 gram Mg(NÛ3)2 
Op 21 september vertoonden de chrysanten in geringe mate stikstof­
gebrek, zodat per emmer 4 gram 15-5-15-6 werd bijgemest. Deze 
mestgift werd op 4 oktober herhaald. 
Op 31 oktober werd het ras Indianapolis geoogst. De beide andere 
rassen werden op 13 november geoogst. Bij het oogsten werden gewas 
en grond bemonsterd. 
RESULTATEN 
Tijdens de proef kwamen flinke verschillen in bladkleur voor. 
Daarnaast werden bij diverse behandelingen bruine bladranden 
waargenomen. In verband hiermee werd tijdens de proef het gewas 
beoordeeld op kleur en op de mate waarin het bladrand zich voordeed. 
Bij deze beoordelingen werden de cijfers 0-10 toegekend; naarmate 
de bladkleur donkerder of de mate van bladrand erger was werd een 
hoger cijfer toegekend. Een volledig overzicht van deze beoordelings-
cijfers is weergegeven in de bijlagen 2a t/m 2 c. 
Bij het oogsten werd per vak het aantal takken geteld en gewogen. 
Daarnaast werd per tak het aantal bloemen geteld. Eveneens werd een 
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cijfer voor de rijpheid van de bloemen gegeven. Hierbij werden 
de cijfers 0-10 toegekend; naarmate de bloemen rijper waren 
werd een hoger cijfer gegeven. Zowel van deze beoordelingscijfers 
als van de op"brengstresultaten is een volledig overzicht weergegeven 
in de bijlagen 3 a t/m 3 c. 
B_l_a d k l_e_u_r Tijdens de proef werd het gewas vier maal 
beoordeeld op de bladkleur. De effecten die door de behandelingen 
op de bladkleur waren ontstaan, zijn bij alle beoordelingen 
ongeveer gelijk. De effecten waren echter het meest duidelijk bij 
de derde beoordeling. Deze vond ongeveer 3 weken voor de oogst 
plaats; de bloemen waren op dat moment in het knopstadium. In 
tabel 4 zijn de gemiddelde cijfers voor de hoofdfaktoren weer­











1 2,0 1 4,1 1 4,2 1 4,6 
2 4,5 2 4,4 2 4,4 2 4,3 
•s 4,8 •3 
-





4,4 Tabel 4. De gemiddelde bladkleurcijfers 
7 5,3 voor de hoofdkaftoren. 
Uit tabel 4 blijkt, dat de verschillen in bladkleur 
bij de diverse soorten grond (faktor a) vrij groot waren. 
Voopal bij grondsoort 1 is het cijfer laag. Op deze grond 
kwam chlorose voor in het blad. Zie hiervoor het fotomateriaal. 
De verschillen tussen wél en niet stomen waren gering, even­
als bij het wél of niet toevoegen van mangaansulfaat (faktor c) 
aan de grond. Tussen de rassen (faktor d) bleek eveneens 
verschil in kleur te bestaan. 




a < 0,01 
b < 0,01 
c 0,07 
d < 0,01 
ab < 0,01 
Zoals blijkt bestaat er naast genoemdé effecten een betrouwbare 
interactie tussen de faktoren a en b. De gemiddelde cijfers voor 
deze faktoren zijn weergegeven in tabel 5. 
1 2 
1 1,8 2,2 
2 4,2 4,8 
3 4,8 4,7 
4 4,4 5,6 
5 4,0 3,8 
6 4,5 . 4,2 
7 4,8 5,8 
Tabel 5. De gemiddelde kleurcijfers voor de faktoren a en b. 
Uit de tabel blijkt, dat de bladkleur onder invloed van het stomen 
bij de grondsoorten 4 en 7 aanmerkelijk is verbeterd. Bij de ove­
rige grondsoorten had het stomen geen.of weinig effect.op de kleur 
van het blad. 
B 1 a d r a n d : De mate waarin het bruinverMeuren van de blad­
rand zich voordeed werd beoordeeld op 17 september en bij het oog­
sten. De effecten van de behandelingen bleken veel overeenstemming 
te vertonen. De mate waarin zich het bruinverkleuren voordeed was 
op de oogstdatum echter ernstiger dan op 17 september. Vandaar dat 
alleen de resultaten van de laatste beoordeling worden behandeld. 
Bij het fotomateriaal is het beeld van de bladrand-aantasting 
opgenomen. In tabel 6 zijn de gemiddelde beoordelingscijfers voor 
de hoofdfaktoren weergegeven. 
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Faktor a Cijfer Faktor b Cijfer Faktor c Cijfer Faktor d Cijfer 
1 6,1 1 2,7 1 3,2 1 V 
2 
4'° 
2 3,7 2 3,1 2 5,3 
3 5'5 . 3 2,1 
4 1,5 
5 i,s Tabel 6. De gemiddelde bladrandcijfers 
6 2,3 voor de hoofdfaktoren. 
7 1,2 
^ „ 
De mate waarin bladrand is opgetreden is bij alle grondsoorten 
(faktor a) verschillend. Het trad vooral op bij de lichtere soor­
ten grond (1,2 en 3). Het stomen (faktor b) blijkt het optreden 
van bladrand wat te bevorderen. Het toedienen van mangaansulfaat 
blijkt niet van invloed te zijn op dit verschijnsel. Voorts blijkt 
het ene ras (faktor d) gevoeliger voor het optreden van bladrand 
dan het andere ras; bijzonder gevoelig is Starstream (d—2)* De 
wiskundige verwerking van de beoordelingscijfers gaf de volgende 
resultaten : 
Faktor a Overschrijdingskans 
a < 0,01 
b < 0,01 
d <0,01 
ab < 0,01 
ad < 0,01 
bd < 0,01 
Zoals blijkt zijn de effecten van de faktoren a, b en d betrouw­
baar. Naast de effecten werden de interacties ab, ad en bd be­
trouwbaar aangetoond. In tabel 7 zijn de cijfers voor de interacties 
ab en ad weergegeven. 
Faktor a Faktor b Faktor d — — — — — —  
1 2 1 to III!" 
1 4,2 8,0 3,8 9,0 5,5 
2 3,4 4,5 4,0 6,2 1,6 
3 4,9 6,0 3,6 8,6 4,1 
4 1,8 1,2 0,6 3,0 0,9 
5 '1,3. 2,3 1,2 3,2 1,0 
6 2,2 2,4 1,6 4,0 1,2 
7 1,1 1,3 0,2 2,9 0,5 
______ — 
Tabel 7. De bladrandcijfers voor de interacties ab en ad. 
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Uit de tabel blijkt dat het stomen vooral op de lichtere gronden 
het optreden van bladrand heeft bevorderd. Op de zwaardere gronden 
had het stomen weinig tot geen invloed. Voorts blijkt uit de cijfers 
dat de aantasting bij Starstream vooral op de lichtere gronden ern­
stig was. 
In tabel 8 zijn de gemiddelde bladrandcijfers weergegeven voor 
de interactie bd. 
I 2 3 b 
1 1,5 5,4 1,2 
I2 2,9 5,1 3,1 
Tabel 8. De gemiddelde cijfers voor bladrand voor de faktoren b en ( 
Zoals blijkt heeft het stomen (faktor b) de bladrandverschijnselen 
doen toenemen bij de ra,ssen Spider en Indianapolis. Bij het ras 
Starstream nam de bladrand wat af tengevolge van het stomen. 
Rijgheid : Bij het oogsten is de ?±]Oheid van de bloemen beoordeeld. 
Hierbij werd per tak een cijfer gegeven. De cijfers liepen uiteen 
van 1-5; naarmate de bloemen rijper waren werd een hoger cijfer 
toegekend. Per vak zijn de beoordelingscijfers gesommeerd. 




























Tabel 9. De gemiddelde cijfers 
voor rijpheid voor de hoofdfaktoren. 
Iii 
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Blj de wiskundige verwerking van de beoordelingscijfers werden de volgende 
effecten betrouwbaar aangetoond : 
Faktor Overschrijdingskans 
a < 0,01 
d < 0,01 
ab 0,01 
ad < 0,01 
De rijpheid bleek van grondsoort tot grondsoort (faktor a) te ver­
schillen. De verschillen tussen niet of wél stomen (fabtor b) en 
tussen het niet of wél toevoegen van mangaansulfaat aan de grond 
(faktor c) waren gering en niet betrouwbaar. Voorts bleken de bloemen 
van de rassen in rijpheid met elkaar te verschillen, wat uiteraard 
samenhangt met het moment van oogsten. 
Naast genoemde effecten werden de interacties ab en ad aangetoond. 
In tabel 10 zijn de gemiddelde cijfers voor deze faktoren weergegeven. 
Faktor a Faktor ____ i i i i IC
























1 17,3 18,2. 19,0 15,9 18,5 
2 21,8 £1,4 22,0 O «
-1 CN 21,8 
3 • 20,2 21,2 21,4 18,2 22,5 
4 21,0 16,7 21,2 15,4 19,9 
5 20,8 20,9 21,4 20,2 20,6 
6 22,7 21,2 22,4 21,0 22,5 
7 17,8 _ _15_, 2 19,4 0
0 O
 1 1 19,2 
Tabel 10. De gemiddelde cijfers voor rijpheid voor de faktoren 
a en b en a en d. 
Het stomen (faktor b) blijkt bij, de grondsoorten 4 en 7 een negatieve 
invloed te hebben op de rijpheid van de bloemen. Voorts blijkt de 
rijpheid zowel van het ras (faktor d) als van de grondsoort (faktor a) 
afhankelijk te zijn. 
G e m  i  d  d  e  l _ d  t  a _ k _ g  e  w  i  c  h  t  t  H e t  g e m i d d e l d  t a k g e w i c h t  i s  
berekend door het totaalgewicht te delen door het aantal geoogste 













Gewicht Faktor b Gewicht Faktor c Gewicht 
94,2 1 121,0 1 128,5 














Tabel 11. Het gemiddeld takgewicht in grammen 
per stuk voor de hoofdfaktoren. 
Bij de wiskundig verwerking van de takgewichten werden de volgende 

















Zoals blijkt zijn de verschillen in takgewicht tussen de grondsoorten 
(faktor a) groot. Voorts blijkt het stomen (faktor b) een hoger tak­
gewicht tot gevolg te hebben. Het toevoegen van mangaansulfaat (faktor c) 
bleek geen betrouwbare invloed te hebben. Eveneens bleken er grote 
verschillen te bestaan tussen de takgewichten van de rassen (faktor d). 
Tussen de faktoren a (grondsoort) en b (stomen) bestaat een betrouw­
bare interactie. De gemiddelde takgewichten voor deze faktoren zijn in 
tabel 12 weergegeven. . 
1 2 
1 97,4 91,0 
2 118,1 137,4 
3 135,0 136,4 
4 134,5 156,9 
5 107,5 122,4 
6 127,6 133,5 
7 126,7 159,9 
Tabel 12. De gemiddelde tak­
gewichten in grammen 
per stuk voor de faktoren 
a en b. 
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Uit tabel 12 blijkt dat het stomen bij grondsoort 1 (zand} een lager 
takgewicht heeft veroorzaakt. Bij alle andere grondsoorten blijkt 
het takgewicht juist toe te nemen tengevolge van het stomen. 
Tussen de faktoren b en c bestaat een betrouwbare interactie. De 
gemiddelde takgewichten voor deze faktoren zijn weergegeven in tabel 13. 
Tabel 13. De gemiddelde takgewichten 
in grammen per stuk voor 
faktoren b en c. 
Het toedienen van mang3_ansulfaat had op de ongestoomde gron­
den een gunstige invloed op het takgewicht en op de gestoomde 
grond een ongunstige invloed. Dit is mogelijk een gevolg van een te hoog 
mangaangehalte in de grond bij toediening van mangaansulfaat op gestoom­
de grond. 
Voorts was een betrouwbare interactie aanwezig tussen de faktoren a en 
d. In tabel 14 zijn de gemiddelde takgewichten voor deze faktoren weer­
gegeven. 
Tabel 14. De gemiddelde tak-
wichten in grammen 
per stuk voor de 
faktoren b en d. 
Het takgewicht blijkt sterk afhankelijk te zijn van het ras en de grond­
soort waarop dit ras wordt geteeld. 
Xn tabel 15 zijn de gemiddelde takgewichten weergegeven voor de faktoren 
b en d. 
d 
b 1 2 3 
1 108,4 123,6 131,0 
2 119,5 131,6 150,6 
Tabel 15. De gemiddelde takgewichten in grammen per stuk voor de 








d 1 2 3 
1 86,2 94,4 101,9 
2 117,3 129,6 136,3 
3 122,9 133,1 151,1 
4 129,7 140,8 166,6 
5 95,4 121,2 128,2 
6 116,5 136,4 138,7 
7 129,6 137,8 162,6 
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Het stomen heeft bij alle drie de rassen een hoger takgewicht tot gevolg 
gehad. In het bijzonder bij het ras Indianapolis (d 3). 
a : In tabel 16 is de gemiddelde lengte van de takken voor 
de hoofdfaktoren weergegeven. 
Faktor a Lenate Faktor b Lengte Faktor c Lengte LFaktor ^  Lengte 
1 112,6 1 117,3 1 118,0 1 105,4 
2 118,2 2 120,5 2 119,8 2 137,0 
3 122,6 •3 114,3 O 
4 123,2 
5 114,3 Tabel 16. De gemiddelde lengte van de 
6 117,3 takken in cm voor de hoofdfaktoren. 
7 124,1 • 
De taklengte blijkt bij alle grondsoorten (faktor a) verschillend te 
zijn. Het stomen blijkt een gunstige invloed te hebben op de lengte. 
De invloed van de mangaantoediening is zeer gering. Tussen de rassen 
(faktor d) bestaan vrij grote verschillen. Bij de wiskundige verwerking 
werden de volgende effecten aangetoond : 
Faktor a Overschrijdingskans 
a < 0,01 
b < 0,01 
c 0,05 





Zoals blijkt werden bij de wiskundige verwerking de interacties ab, ac en ad 
betrouwbaar aangetoond. In tabel 17 is de gemiddelde lengte van de takken 
voor genoemde faktoren weergegeven. 
Faktor a Faktor b Faktor c Faktor d ___ -, 2 - 2" 1 L 2 1 3 
1 114,4 110,7 112,8 112,4 101,3 127,2 i 09,2 
2 115,4 120,9 119,5 116,8 107,4 136,2 110,9 
3 121,6 123,6 122,8 122,4 107,1 142,7 117,9 
4 121,4 125,2 122,2 124,4 108,1 139,9 121,9 
5 112,1 116,4 114,5 114,0 99,5 135,2 108,1 
6 115,5 119,2 113,6 121,1 105,5 134,0 112,5 
7 120,8 127,4 121,0 127,2 109,0 143,7 119,6 
Tabel 17. De gemiddelde lengte van de takken in cm voor de interacties ab, 




Uit tabel 17 blijkt, dat het stomen (b 2) bij bijna alle soorten grond 
een positief effect heeft gehad op de taklengte. Alleen bij grondsoort 
1 had het stomen een negatieve invloed. Voorts blijkt, dat het toedienen 
van mangaansulfaat aan de grond in de meeste gevallen een kortere tak 
tot gevolg heeft gehad. Alleen bij de grondsoorten 4, 6 en 7 veroor­
zaakte de mangaantoediening een langere bloemtak. Eveneens blijkt 
uit de tabel dat de taklengte sterk afhankelijk is van de grondsoort 
en het ras (faktor d). 
In tabel 18 is de gemiddelde taklengte voor de faktoren b en d weer­
gegeven . 
Tabel 18. De taklengte 
in cm voor de faktoren 
b en d. 
Het stomen had vooral bij de rassen Starstream en Indianapolis 
invloed op de lengte van de tak. 
A a n t a l  b l o e m e n :  _  .  ,  ,  .  _  .  In tabel 19 is het gemiddelde aantal 
bloemen per tak voor de hoofdfaktoren weergegeven. 
Faktor Aantal Faktor Aantal Faktor Aantal Faktor Aantal 
a bloemen b bloemen c bloemen d bloemen 
1 11,3 1 14 '5 1 15,4 1 13,6 
2 15,6 2 - 16,2 2 15,2 2 20,1 
3 15,8 3 12,3 
4 17,4 
5 13,8 Tabel 19. Het gemiddelde aantal bloemen per 
6 16,1 tak voor de hoofdfaktoren. 
7 17,3 
Het aantal bloemen per tak blijkt bij de diverse grondsoorten sterk te 
verschillen. Eveneens blijkt het stomen een positieve invloed te hebben 
op het aantal bloemen per tak. Het toevoegen van mangaansulfaat heeft geen 
invloed. Een duidelijke invloed op het gemiddeld aantal bloemen per tak 
heeft ook het ras (faktor d). 
Bij de wiskundige verwerking werden de volgende effecten aangetoond : 
d 1 2 3 
1 105,1 135,8 113,3 
2 105,7 138,2 115,3 
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Faktor Overschrijdingskans 
a < 0,01 
b <0,01 
d < 0,01 
ab < 0,01 
ad <0,01 
bd < 0,01 
be 0,03 
Zoals blijkt zijn de effecten van de hoofdfaktoren a, b en d betrouwbaar. 
Eveneens werden enige betrouwbare interacties gevonden. In tabel 20 
is het gemiddelde aantal bloemen per tak weergegeven voor de faktoren 
a en b en a en d. 
Faktor b Faktor d 
Faktor a 1 2 1 2 IIIIII" 
1 11,9 10,8 10,4 15,6 8,0 
2 14,8 16,4 13,9 20,9 11,9 
3 15,8 15,9 14,8 20,9 "11,9 
4 15,3 19,5 15,1 21,1 15,9 
5 13-,1 14,5 11,5 19,5 10,4 
6 15,6 16,5 15,0 21,6 11,6 
7 14,9 J 19,7 14,5 21,2 16,3 
Tabel 20. Het gemiddelde 
aantal bloemen per tak voor 
de interacties ab en ad. 
Het stomen blijkt op sommige gronden een positieve invloed te hebben 
op het aantal bloemen per tak. Bij. sommige andere gronden is deze invloed 
gering en bij grondsoort 1 heeft stomen zelfs een negatief effect. 
Voorts blijkt het aantal bloemen per tak afhankelijk te zijn van grond­
soort en ras (faktor d). 
In tabel 21 is het gemiddelde aantal bloemen per tak weergegeven voor 
de faktoren b en d. 
1 
2 
1 2 3 
13,0 19,8 10,7 






Tabel 21. Het gemiddelde aantal bloemen per tak voor de faktoren 
b en d. 
Uit de tabel blijkt, dat het stomen (faktor b) vooral een gunstig effect 




positief op het stomen. 
In tàbel 22 is het aantal bloemen per tak weergegeven voor de faktoren 








Tabel 22. Het gemiddelde aantal bloemen 
voor de faktoren b en c. 
Het toedienen van mangaan had bij de gestoomde gronden gemiddeld een 
negatief effect ep op de 'ongestoomde gronden een positief. 
GRONDONDERZOEK 
De grond is op 31 juli en op 15 november bemonsterd en onderzocht op 
mangaan. De volgende extractiemiddelen zijn gebruikt : 
1. Water - 1:2 volume-extract 
2. 1 N ammonium acetaat - 1 : 25 gewichtsextract 
3. Morganoplossing - 1 gewichtsdeel grond en 2h volume deel 
morganoplossing. 
De resultaten zijn in bijlage 4 opgenomen. 
M a n_g a a n 1 : 2 In tabel 23 is een overzicht gegeven van de 
resultaten van de mangaanbepaling in het 1:2 volume-extract. 
} a 31 juli 15 november b 31 juli 15 november c 31 juli 15 november 
1 2,14 0,30 1 0,76 0,08 1 0,70 0,37 
2 1,30 0,08 2 2,74 1,36 2 .2,80 1,07 
3 2,61 1,54 







in het 1 : 2 volume-extract. 
7 2,69 1,38 
Zoals blijkt, loopt het mangaangehalte bij de verschillende grondsoorten nog­
al .Haiteen. In november is het belangrijk lager dan in juli. 
Dit wordt veroorzaakt door vastlegging. Relatief verloopt de mangaan-
vastlegging in ongestoomde grond sneller dan in gestoomde grond, 
zoals ook blijkt uit de interactietabel (tabel 24.). 
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31 juli c 15 november 
b 1 2 gemiddeld b 1 2 gemiddeld 
1 0,11 1,41 0,76 1 0,06 0,10 0,08 
2 l;29 4,18 2,74 2 0j,68 2j,03 lx36 
Gemiddeld 0,70 2,80 1,75 bemiddeld 0,37 1,07 0,72 
Tabel 24. Het mangaangehalte van het 1 : 2 volume-extract van de 
faktoren b en c. 
Zoals blijkt, is de mangaanvastlegging in de ongestoomde grond relatief 
sneller ' verp.open dan in gestoomde grond. 
Mn-Ammonium-acetaat : In tabel 25 zijn de resultaten van de man­
gaanbepaling met behulp van ammonium-acetaat samengevat. 
a 31 2uü 15 november b 31 juli 15 november c 31 2u-^i 15 november 
1 1,29 0,47 1 0,89 0,23 1 1,29 1,01 
2 1,53 0,45 2 3,45 2,80 2 3,05 2,02 
3 1,54 1,15 
4 1,31 0,93 Tabel 25. De resultaten van de mangaanbepaling 
5 2,91 2,49 met ammoniumacetaat. 
6 1,52 1,00 
7 5,09 4,11 
Zoals blijkt, vertonen de msultaten dezelfde tendens als bij het 
1:2 volume-extract. 
Mn-Morgan oglossinçj : In tabel '26'zijn de resultaten weergegeven 
van de mangaanbepaling met behulp van.morgan oplossing. 
a 31 juli 15 november 
1 27 19 
2 30 18 
3 22 15 
4 20 14 
5 48 41 
6 26 19 
7 40 41 
31 juli 15 november c 31 juli 15 november 
17 10 1 20 17 
44 38 2 42 31 
1 
2 
Tabel 26. De resultaten van de mangaan­
bepaling in de morgan oplossing. 
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De resultaten vertonen dezelfde tendens als de reeds besproken 
mangaanbepalingen. De verschillen tussen beide monsterdata zijn 
relatief echter kleiner dan bij de mangaanbepaling in het 1:2 extract. 
A c t i e f  m  a _ n _ g  a a n :  I n  t a b e l  2 7  z i j n  d e  r e s u l t a t e n  w e e r g e g e ­
ven van de bepaling van actief mangaan. Omdat het gehalte actief mangaan 
niet aan sterke schommelingen onderhevig is, is deze bepaling alleen 
in juli uitgevoerd. 
a 31 juli b 
1 28 1 
2 38 2 
3 33 




31 juli c 31 juli 
53 1 35 
47 2 64 
27. Het gehalte actief mangaan. 
P H De resultaten van de pH bepaling zijn in tabel 28 weergegeven, 
b a 31 juli 15 november 
1 7,3 7>6 
2 7,1 7,3 
3 •6,1 6,2 
4 6,5 6,7 
5 6,5 6,9 
6 6,6 6,8 
7 5,5 5,6 
31 juli 15 november c 31 juli 15 november 
6,4 6,7 1 6,6 6,7 
6,6 6,7 2 6,4 6,6 
1 
2 
Tabel 28. De resultaten van de pH-
bepaling 
C o r r e l a t i e s  :  T u s s e n  d e  r e s u l a t e n  v a n  h e t  g r o n d o n d e r z o e k  
zijn verschillende regressievergelijkingen berekend. In tabel 29 is 




Waarnemingen X X 1 Regressievergelijjking coefficient 
31 juli Mn 1 : 2 Mn-NH„Ac 4 y = 1,01 x + 0,40 0,815 
15 november - y = 1,45 x + 0,47 0,766 
Tesamen y = 1,09 x + 0,50 0,778 
31 juli Mn 1: 2 Mn-Morgan y = 9,54 x + 13,8 0,808 
15 november y = 13,46x + 14,2 0,710 
Tesamen y = 10,25 x + 14,5 0,751 
31 juli Mn-NH.Ac 4 Mn-Morgan y = 8,41 x + 12,2 0,883 
15 november y = 9,45 x + 9,5 0,946 
Tesamen y = 8,94 x + 10,7 0,915 
Tabel 29. De correlaties tussen de mangaanbepalingen. 
De correlaties tussen het water oplosbare mangaan (Mn 1: 2) en het 
uitwisselbare mangaan (NH^Ac en Morgan) zijn redelijk goed. 
De correlatie tussen de beide bepalingen voor uitwisselbaar mangaan 
is echter belangrijk hoger, wat begrijpelijk is. De correlatie tussen 
de uitkomsten van de mangaanbepalingen wordt meestal beïnvloed door de 
pH van de grond. De oorzaak hiervan is het feit dat de extractiemiddelen ver­
schillende pH-buffers hebben. De Morgan oplossing heeft een vrij sterke buffer, 
de ammoniumacetaat een zwakke en water geen. 
De correlaties tussen de mangaanbepalingen zijn daarom ook berekend met 
de pH als variabele. In tabel 30 zijn de gevonden vergelijkingen opgenomen. 




9 J • 
31 juli Min 1 :  2 Mn - AC PH y = 0,96 x - 0,93 z + 6,56 0,848 
15 november y = 1,31 x - 0,67 z + 5,06 0,785 
Te.samen y r= 0,99 x - 0,85 z + 6,20 0,807 
31 juli Mn 1 :  2 Mn - Morgan pH y = 9,71 x + 2,85 z - 5,0 0,811 
15 november y = 13,87 x + 1,86 z + 1,5 0,712 
Te.samen y = 10,42 x + 1,55 z + 4,1 0,752 
31 juli Mn - Ac Mn - Morgan pH y = 9,49 x + 11,34 z - 63,9 0,926 
15 november y = 10 r65 x + 9,02 z - 52,6 0,972 
Te«samen y = 10,08 x + 9,76 z - 55,8 0,946 
Tabel 30. De correlaties tussen de mangaanbepalingen in afhankelijk 
heid van de pH. 
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Zoals blijkt heeft de pH bij de correlaties Mn 1 : 2 - MiiAc en MnAc -
Mn Morgan effect. Bij Mn 1 :.2 - Mn Morgan is dit niet het geval. Deze 
resultaten zijn enigszins tegen de verwachting, omdat de Morgan's 
oplossing de sterkste pH buffer heeft en dus tenopzichte van water 
het sterkste effect zou moeten geven. Mogelijk wordt dit veroorzaakt 
door het feit dat de pH in het materiaal van deze proef vrij sterk gecor­
releerd is met het klei en humus gehalte, dus met de kationenuitwisse-
lingscapaciteit. Een hogere pH gaat gepaard met een hogere kationen 
uitwisselingscapaciteit ( r = 0,73). Het hogere Mn-water ten opzichte 
van uitwisselbaar Mn bij een lage pH wordt daardoor grotendeels ge­
nivelleerd door een sterkere adsorptie bij een hoge kationen uit­
wisselingscapaciteit. 
Voor de correlaties tussen uitwisselbaar- en water oplosbaar mangaan 
zijn dsarom multipele regressie vergelijkingen berekend met de 
kationen uitwisselingscapaciteit (C.E.C.) en de pH als variabelen. 
Uiteraard blijft het nadeel gelden, dat de C.E.C. en de pH vrij hoog 
gecorreleerd zijn. In tabel 31 zi-jn de resultaten opgenomen. 
Variabelen X - Mn - water 
y - Mn - NH -Ac 4 
2 - Mn - Morgan 
P - C.E.C. • 
q - PH 
Waarnemingen Regressievergelijking R 
31 juli y = 0,97 x V + 0,079 P + 0,77 q - 6,1 0,930 
15 november y = i 1,42 x + 0,067 P + 0,75 q - 5,8 0,856 
Tezamen y = 1,06 x + 0,072 P + 0,66 q - 5,3 0,885 
31 juli z s 9,82 x + 0,53 P + 14,3 q - 89,9 0,855 
15 november z = 15,10 x + 0,71 P + 16,7 q - 112,8 0,797 
Tezamen z = 10,96 x + 0,60 P + 14,0 q - 90,5 0,812 
Tabel 31. Regressievergelijkingen voor water oplosbaar- en uitwissel­
baar mangaan in afhankelijkheid van pH en C.E.C. 
De kationen uitwisselingscapaciteit (C.E.C.) is niet bepaald maar berekend 
uit het gehalte afslibbare delen en organische stof : 4 maal organische stof 
+ slib. Een benadering die wel meer wordt toegepast bij grondonderzoek. 
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G E W A S O N D E R Z O E K  
De resultaten van het gewasonderzoek zijn opgenomen in bijlage 5. 
In tabel 32 is een overzicht gegeven van de resultaten van de mangaan-
bepaling. 
X. ~b 
a \ 1 2 
Gemid­
deld 
\ c 1 2 Gemid­deld a \ 1 2 3 
Gemid­
deld 
1 151 967 559 1 270 847 559 1 511 504 661 559 
2 62 . 419 241 2 154 327 241 2 207 172 344 241 
3 59 1038 549 3 272 825 549 3 473 441 732 549 
4 28 304 166 4 137 196 166 4 157 144 198 166 
5 66 . 744 405 5 345 465 405 5 328 333 555 405 
6 §2 373 212 6 152 273 212 6 204 179 254 212 
7 116_ 778_ 447 7 
Gemid­
_333_ _56J _447_ 7 _416_ 275 _650 447 
Gemid­ Gemid­
deld 76 660 368 deld 238 499 368 deld 328 292 485 368 
\c 1 O Gemid­\d O Gemid \d 1 O Gemid­X Z deld b\. 1 O deld £ «3 deld 
1 56 96 76 1 68 66 95 76 1 207 193 313 238 
2 419_ 902_ __660_ 2 _588_ _519 __874 660_ __2__ 448_ 392_ _657 499 
Gemid­ Gemid­ Geäid 
deld 238 499 368 deld 328 292 485 368 deld j 328 292 485 368 
Tabel 32. Het mengaangehalte van het chrysantenblad. 





a " < 0,01 
b < 0,01 
c < 0,01 
d < 0,01 
ab < 0,01 
ac < 0,01 
ad -
be < 0,01 
bd < 0,01 
cd 0,19 
De hoofdfaktoren geven duidelijke verschillen in mangaanopname. 
Het effect van het stomen en de mangaantoediening is bij de ene 
grondsoort veel groter dan bij de andere (interacties ab en ac). Op 
de gestoomde gronden heeft het toedienen van mangaan een veel groter 
effect dan bij de ongestoomde gronden (interactie bc). 
Dit zal samenhangen met de snelle oxidatie van mangaan op ongestoomde 
grond. Het verschil in mangaanopname tussen de rassen is bij de ge­
stoomde gronden veel groter dan bij de ongestoomde gronden (interactie 
bd). Relatief zijn de verschillen tussen de rassen bij de gestoomde 
en de ongestoomde grond echter gering. 
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In tabel 33 is een overzicht gegeven van de uitkomsten van de ijzer­
bepaling in het blad. 
a b c d 
1 263 1 268 1 253 w 224 
2 268 2 243 2 258 s 279 
3 256 I 264 
4 251 
5 259 c 1 2 
6 221 D 
ï 243 292 
7 271 2 262 224 
Tabel 33. Het ijzergehalte van het blad. 
De wiskundige verwerking toonde alleen voor de onderstaande effecten 
betrouwbare verschillen aan. 
Faktoren Overschrijdingskans 
b 0,07 
d < 0,01 
bc < 0,01 
Het ras White Spider heeft een lager ijzergehalte dan de beide 
andere rassen (faktor d). Op de ongestoomde grond is de ijzeropname 
vergroot door de mangaantoediening en op de gestoomde grond verlaagd 
(interactie bc) . 
Naast de jong volgroeide bladeren is bij enkele behandelingen ook 
het oude blad en de bloem bemonsterd en onderzocht op mangaan en 
ijzer. In bijlage 5A zijn de resultaten opgenomen. 
De resultaten vertonen voor wat de verschillen tussen de rassen 
betreft dezelfde tendens als de gehalten in het jonge blad. Het mangaan-
gehalte is bij Indianapolis het hoogst. In tabel 34 is een overzicht 




5ud blad Jong blad Bloem 














111 58 364 81 220 28 99 
112 395 370 220 260 50 74 
121 524 351 460 328 99 78 
122 1434 333 1474 245 258 58 
511 42 317 57 228 23 105 
512 70 302 74 347 28 69 
521 675 313 633 235 143 65 
522 893 302 856 228 175 67 
Tabel 34. Het mangaan en ijzergehalte van het oude en het jonge 
blad en de bloem, gemiddeld over de drie rassen. 
Het mangaangehalte van het oude en het jonge blad verschilt niet 
duidelijk. Het ijzergehalte is bij het jonge blad doorgaans lager. 
De bloem heeft een belangrijk lager mangaan en ijzergehalte. 
—  \ U 0  
C O R R E L A T I E S  
X2 - M" 
x3 - Mn 
Bij het berekenen van de correlaties tussen de resultaten van het 
grondonderzoek en het gewasonderzoek is gebruik gemaakt van de volgende 
variabelen : 
x - resultaten van het grondonderzoek op 15 november 
Xj - Mn 1:2 volume-extract 
NH..Ac-extract 4 
Morgan-extract 
y - resultaten gewasonderzoek 
- White Spider 
y 2 - Starstream 
y^ - Indianapolis 
p - adsorbtie-capaciteiten (C.E.C.) 
Deze werd op dezelfde wijze berekend als bij de correlaties 
tussen de resultaten van het grondonderzoek. 
q - pH op 15 november 
In tabel 35 zijn de enkelvoudige regressievergelijkingen weergegeven voor 






y = 247 x + 151 0,794 
y = 211 x + 141 0,753 
y = 381 x + 21f 0,820 
y = 102 x + 173 0,626 
y = 73 x + 181 0,498 
y = 155 x + 251 0,631 
y = 1L0 x + 66 0,670 
y = 8,5 x + 90 0,575 
y e 16,6 x + 88 0,678 
Tabel 35. 
Het verband tussen 
het mangaangehalte 
van grond en gewas. 
m 
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Zoals blijkt zijn de correlatiecoëfficiënten bij de mangaan-water 
bepaling het hoogst. Bij de mangaanbepaling met ammonium-acetaat zijn 
ze het laagst. 
In tabel 36 zijn de multipele regressievergelijkingen weergegeven voor 
het verband tusse» x en y met p of q als variabelen toegevoegd. 
Variabelen Vergelijking R 
X1 yl P y = 257 x - 3,5 p +212 0,810 
y2 P y = 226 x - 5,2 p + 233 0,798 
y3 P y = 394 x - 4,3 p + 287 0,830 
X1 yl q y = 281 x + 158 q - 928 0,832 
y2 q y = 253 x + 195 q - 1193 0,826 
y3 q y = 426 x + 201 q - 1167 0,846 
X2 yl p y = 137 x - 9,1 p + 298 0,723 
y2 p y = 109 x - 9,4 p + 311 0,649 
y3 p y = 202 x - 12,3 p + 420 0,711 
*2 yl q y = 122 x + 145 q - 826 0,664 
y2 q y = 94 x + 158 q - 907 0,564 
y3 q y = 177 x + 171 q - 926 0,654 
X3 yl p y = 12,5 x + 5,7 p + 141 0,713 
y2 p y = 10,3 x + 6,8 p + 181 0,662 
y3 p y = 18,6 x - 7,4 p + 186 0,711 
X3 yl q y = 11,2 x + 40,2 q - 209 0,673 
y2 q y = 9,0 x + 79,4 q - 455 0,593 
y3 q y = 16,8 x + 21,6 q - 61 0,678 
Tabel 36. Het verband tussen het mangaangehalte van grond en gewas 
in afhankelijkheid van C.E.C. en pH. 
Zoals blijkt wordt de correlatiecoëfficiênt verhoogd door toevoeging 
van zowel de C.E.C. als de pH. Bij de mangaan-water hepaling leidt 
het toevoegen van de pH tot een hogere correlatie en bij de andere 
mangaanbepalingen het toevoegen van de C.E.C. De C.E.C. beperkt de 
mangaanopname en de pH stimuleert deze, zoals blijkt uit het teken van 
de coëfficiënten. 
Tenslotte zijn ook de regressielijnen berekend voor het verband tussen 
het mangaangehalte van grond en gewas met C.E.C. en pH beide als 
variabelen. In tabel 37 zijn deze vergelijkingen opgenomen. 
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Variabelen Regressievergelijking R 
X 
1 yl 
y = 282 x + 0,9 P + 171 q - 1022 0,829 
y2 y = 251 x - 0,8 P + 172 q - 1014 0,822 
y3 y = 434 x + 1,5 P + 230 q - 1377 0,857 
X2 yl y = 137 x - 9,5 P - 18,1 q 429 0,724 
y2 y = 109 x - 9,5 P - 5,2 q + 349 0,649 
y 3 y = 199 x - 14,1 P - 69,0 q + 920 0,713 
X3 yl y = 12,5 x - 9,2 P - 131 q + 1089 0,729 
y2 y 
= 10,3 X - 9,5 P - 96 q + 873 0,674 
y3 y 
= 18,6 X - 13,8 P - 234 q + 1877 0,734 
Tabel 37. Multipele regressievergelijkingen voor het verband 
tussen het mangaangehalte van het gewas enerzijds en 
het mangaangehalte van de grond, de C.E.C. en de pH 
anderzijds. 
bij 
Zoals blijkt, heeft de mangaan-waterbepaling het toevoegen 
Van de C.E.C. als variabele slechts weinig invloed op de corre-
latiecoëfficiênt. Bij de bepaling van mangaan met NH^-Ac heeft 
het toevoegen van de C.E.C. juist invloed op de correlatie-
Coëfficiënt; bij de bepaling met Morgan oplossing is dit even­
eens het geval. 
Bij beschouwing van de regressievergelijkingen in tabel 37 dient 
steeds te worden bedacht dat de pH en de C.E.C. in dit materiaal 
vrij hoog gecorreleerd zijn (r = 0,73). Dit kan tot gevolg 




C O N C L U S I E S  
Tussen de grondsoorten die in de proef waren opgenomen, 
kwamen nogal wat verschillen voor in bladkleur en het op­
treden van bladrand. Door het stomen werd doorgaans een wat 
donkerder bladkleur en meer bladrand verkregen. 
Tussen de grondsoorten kwamen grote verschillen in takge-
wicht voor. Het stomen van de grond verhoogde het tak-
gewicht doorgaans. 
-Tussen het gehalte water-oplosbaar- en uitwisselbaar mangaan 
in de grond bleek een vrij nauw verband te bestaan. Het 
verband werd echter duidelijk beïnvloed door de pH en de 
katiOnen uitwisselingscapaciteit (C.E.C.). 
Het mangaangehalte van het blad werd zeer sterk beïnvloed 
door het stomen van de grond. De mangaantoediening had ook enige 
invloed op het mangaangehalte van het blad. Bij het ras 
Indianapolis was het mangaangehalte hoger dan bij de rassen 
White Spider en Starstream. 
Het mangaangehalte van het chrysantenblad was duidelijk 
beter gecorreleerd met het gehalte water oplosbaar mangaan 
van de grond dan met het gehalte uitwisselbaar mangaan. De 
pH en de C.E.C. hadden ook een duidelijke invloed op het 
verband. Bij het verband met uitwisselbaar mangaan was het 
effect van deze faktoren op de correlatie echter belangrijk 






Bij de zandgrond kwamen 
chlorotische verschijnselen 




De chlorose links en 






22788 .  
Chlorose bij Indianapolis op de zandgrond 
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White Spider Starstream Indianapolis 
Mn Fe Mn Fe Mn Fe 
blad blad blad blad blad blad 
106 181 85 227 51 252 
217 219 218 273 226 289 
357 268 451 432 571 284 
1363 223 1261 241 1797 270 
50 246 42 201 44 299 
82 277 79 361 77 320 
217 233 201' 275 372 333 
478 183 364 252 884 233 
36 194 34 250 77 270 
67 209 55 395 87 277 
483 233 384 323 620 269 
1307 219 1292 214 2142 219 
20 206 23 261 39 289 
26 288 24 216 37 278 
199 291 180 243 359 266 
383 192 347 233 356 252 
58 229 55 237 58 217 
43 220 64 578 115 243 
494 174 560 265 844 265 
715 193 652 220 1201 270 
36 197 35 238 46 236 , 
61 241 54 252 77 202 
242 191 236 259 314 243 
477 195 389 213 579 203 
70 284, 65 280 156 318 
73 247 86 458 243 319 
533 229 345 214 828 217 
986 197 602 219 13?4 268 









111 Oud blad 54 291 62 348 58 453 
112 414 358 254 358 516 393 
121 378 353 505 335 688 366 
122 1350 294 1167 296 1785 408 
511 30 339 42 283 54 329 
512 44 311 51 274 114 322 
521 511 260 589 356 925 323 
522 651 304 810 278 1219 324 
111 Bloem 29 89 33 157 22 52 
112 41 93 55 74 54 56 
121 70 77 94 108 132 50 
122 168 74 192 55 413 46 
511 25 125 21 80 24 110 
512 21 69 21 79 41 58 
521 89 59 108 69 232 67 
522 144 69 111 79 270 54 
